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TECHNISCHES GEBIET 

Die Erflndung betrifft eine neue Form zum Herstellen von geschaumten 
5 Gegenstanden. Ein besonderer Gedanke der Erfindung betrifft eine 

verbesserte Form, eingeschlossen ein Entluftungsventil, das dazu in der Lage 
ist, das notwendige Beluften der Form zu erzielen, wahrend die Extrusion von 
Rohstoff in das Entluftungsventil hinein verringert und damit der Verlust 
reduziert wind. Bei dieser besonders bevorzugten Ausfuhrungsform vermeidet 
10 die vorliegende Erfindung auch die Notwendigkeit, extrudierten Rohstoff von 
dem geformten Gegenstand vor dem Aufbringen eines Fertigbezuges (z. B. 
eines Trim Covers) zu entfernen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft femer ein solches neues Verfahren zum 
15 Herstellen von Gegenstanden, das Abfall vermeidet, der dann anfallt, wenn 
Rohstoff in das Entluftungsventil wahrend des Entluftens der Form hinein 
extrudiert wird. Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform vermindert 
oder vermeidet dieses Verfahren die Notwendigkeit des Entfemens von 
extrudiertem Material vor dem Aufbringen eines Fertigbezuges. 

20 

STAND DER TECHNIK 

Zahlreiche Gegenstande warden hergestellt durch Einbringen eines 
Rohstoffes in das Formnest, wobei der Rohstoff eine physikalische 

25 Veranderung erfahrt (er dehnt sich beispielsweise aus oder sch&umt aul). Der 
derart erzeugte Gegenstand nimmt somit die Gestalt des Formnestes an. 
Diese Technik wird insbesondere ganz allgemein verwendet zum Herstellen 
geschaumter Gegenstande aus Polymerschaumen wie Polyurethanschaum, 
Latex- (z. B. naturlicher und Styren-Butadien-Gummi) Schaum und 

30 dergleichen. 
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Beispielsweise Automobilsitze werden im allgemeinen aus PoIyurethanWssen 
hergestellt, die ausgeformt und sodann mit einem Bezug aus Vinyl, Gewebe 
oder Leder bezogen werden. Polyurethanschaume haben die Besonderheit, 
daB das Schaumen und wenigstens ein Teil des Polymerisationsvorganges 
gleichzeitig verlaufen. Bei der Herstellung von Polyurethanschaum und bei 
Anwendung von beispielsweise einem herkommlichen Kaltschaumverfahren 
umfaBt eine typische Formei: 

1. Polyol 

2. Wasser 

3. Tetramethylethandiamin 

4. Dimethylethanolamin 

5. Polyisocyanat 

Das Gemisch wird in eine Form gegeben und ein geeigneter Mischkopf 
verwendet, worauf die Form geschlossen wird, damit die hierin 
auszuformende Masse expandieren kann. DemgemaB ist es praktisch, das 
zunachst in die Form gegebene Gemisch als "flussige, schaumfahige 
polymere Verbindung" zu bezeichnen, oder in diesem Falle als "flussige, 
schaumfahige Polyurethanverbindung". Expandiert die Verbindung in der 
Form, so tritt die Polymerisation ein, und das derail gebildete Polymer 
verfestigt sich. 

Wird eine flussige schaumbare polymere Verbindung ausgeformt, urn 
Gegenstande wie Polyurethanschaumgegenstande herzustellen, so ist es 
ublich, eine Muschelform zu venvenden mit einer Bodenform und einer 
Oberform, die in geschlossenem Zustand ein Formnest bilden. Die Form wird 
geoffnet, die flussige, schaumfahige Polyurethanverbindung in das Formnest 
eingefuhrt, und die Form geschlossen, wenn eine chemische Reaktion die 
Verbindung expandieren laBt Nach dem SchlieBen der Form expandiert die 
Verbindung, urn das innere Formnest auszufullen. Alternativ kann die 
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Verbindung in eine geschlossene Form eingefuhrt werden. In beiden Fallen 
hartet der Schaum nach dem AbschlieSen der Polymerisationreaktion aus und 
nimmt die Gestalt des Formnestes fur dauemd an. 

5 Dem Fachmann ist bekannt, daB es wahrend dieses Prozesses notwenditg ist, 
daB die Form angemessen entluftet wird, damit die in der Form enthaltene 
Luft dann aus der Form entweichen kann, wenn sich die schaumfahige 
Verbindung ausdehnt. Weiterhin ist es wichtig, ein Teil des Gases (im 
allgemeinen C0 2 bei der Herstellung von Polyurethan), das wahrend der 
10 Polymerisation erzeugt wird, aus der Form austreten zu lassen. 

Ein ungenugendes Entluften der Form fuhrt zu schadhaften geformten 
Gegenstanden, welche die Symptome eines nicht einwandfreien Schaumens 
aufweisen wie Oberflachenausharten (oder Schaumverdichten) und/oder die 

15 Bildung von Hohlraumen im fertigen Gegenstand aufgrund von 

eingeschlossenem Gas oder Luftblasen. Beim anderen Extremfall fuhrt ein 
ubermaBiges Entluften der Form ebenfalls zu schadhaften Formgegenstanden 
aufgrund des Zusammenbrechens des Schaumes vor dem Ausharten. Diese 
Erscheinung wird haufig "Souffle-Effekf genannt Ein einwandfreies Entluften 

20 der Formen ist somit beim Herstellen brauchbarer Formartikel ein wichtiger 
Faktor. 

Muschelformige Formen werden im allgemeinen mit gebohrten oder gefrasten 
Kanalen in der Oberform ausgestattet, urn Entluftungen zu schaffen. Das 
25 Anordnen, Bemessen und die Auswahl der Anzahl dieser Entluftungen hangt 
von der Erfahrung des Formkonstrukteurs und des Fertigungsingenieurs ab 
und ist haufig ein iterativer Vorgang, wobei mehrere Entluftungsoffungen 
verschiedenen Stellen hinzugefugt, oder andere Entluftungsoffnungen 
abgesperrt werden, nachdem Testlaufe durchgefuhrt wurden. 



30 
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Wahrend des Formvorganges ist ein Teil flussiger schaumfahiger polymerer 
Verbindung, die in die Entluftungsoffnung eintritt, verloren. Man wunscht ganz 
allgemein, die Menge des verlorenen Materiales (auch bekannt als "Flash", 
"Pilze", "Buds 0 , "Pfannkuchen" und dergleichen) aus zwei Grunden zu 
5 minimieren: (1) Das Verlustmaterial vergroBert die Gesamt-Herstellungskosten 
des fertigen Gegenstandes; und (2) das Verlustmaterial muB vor dem 
Aufbringen eines Fertigbezuges vom gefbrmten Gegenstand entfernt werden, 
was zusatzlichen Arbeitsaufwand und hiermit verbundene Kosten bedeutet. 

10 DemgemaB bemuhen sich Formkonstrukteure und Fertigungsingenieure 
standig, den KomprorniB zu optimieren zwischen dem Vorsehen einer 
ausreichenden Entluftung an den richtigen Stellen bei Vermeidung 
ubermaBiger Entluftung, und dem Minimieren des Materialverlustes wahrend 
des Entluftens. 

15 

DE-A-2 246 948 beschreibt eine Form zum Herstellen geformter Gegenstande- 
wobei die Wande der Form derart gestaltet sind, daB sie eine Mehrzahl von 
versenkten Plastikpfropfen aufweisen. Die Plastikpfropfen werden nur ein 
einziges Mai verwendet und enthalten eine Mehrzahl von Offnungen kleiner 

20 Durchmesser zum Hindurchfuhren von Gas bei Vermeidung des Eintritts von 
schaumbarem Material. Dieses Verfahren ist insofem nachteiiig, als es das 
Vorsehen einer Mehrzahl von Einwegpfropfen verlangt, was die Gesamt- 
Herstellungskosten des geschaumten Gegenstandes erhoht Weiterhin neigen 
die Offnungen kleiner Durchmesser in den Plastikpfropfen dazu, durch das 

25 schaumbare Material versetzt zu werden, was zu einem ungenugenden 

Entluften des gesamten Gases fuhrt und die Wahrscheinlichkeit steigert, daB 
schadhafte Formgegenstande, so wie oben erwahnt, erzeugt werden. 

US-A-4 191 722 beschreibt eine Form zum Herstellen einer 
30 zusammengesetzten Dachkonstruktion aus synthetischem Kunstharzschaum, 

wobei der Oberteil der Form eine Entluftungsschraube aufweist (siehe 
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Element 70 in den Figuren 3, 10 und 11) mlt einer kleinen Entluftungsoffnung 
"zum Entluften eingeschlossener Luft, nicht synthetischen Schaumes 11 (Spalte 
6, Zeilen 41-42). Es wird in der Tat gelehrt, daS die kleine Entluftungsoffnung 
dazu dient, ein Austritt des Schaumes zu verhindem mit dem Ergebnis, daB 
5 der Schaum bei groBerer Dichte gepackt werden kann (Spalte 6, Zeiien 43- 
45). Diese Lehre ist insofem nachteilig, als die kleine Entluftungsoffnung in 
der Entluftungsschraube dazu neigt, durch das schaumbare Material versetzt 
zu werden, was zu einem ungenugenden Entluften des gesamten Gases fuhrt 
und die Wahrscheinlichkeit des Herstellens schadhafter Formgegenstande 
10 erhdht, wie oben erwahnt. 

DIE ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neues Verfahren zum 
15 Herstellen eines Formgegenstandes zu schaffen, was Materialverlust wahrend 
des Entliiftens ausschlieBt Oder verringert. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine neue 
Form zu schaffen, die wenigstens einen Teil der mit dem Stande der Technik 
20 verknupften, obenerwahnten Probleme vermeidet oder vem'ngert. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein neues Verfahren zum 
Herstellen eines Formgegenstandes zu schaffen, bei welchem durch eine 
Beluftungsoffnung extrudiertes Material nicht entfemt werden muB. 

25 

GemaB einem ersten Gedanken der Erfindung wird ein Verfahren zum 
Herstellen eines Gegenstandes in einer Form angegeben, umfassend eine 
obere und eine untere Form, die ein Formnest miteinander bilden, wobei das 
Verfahren die folgenden Schritte umfaBt: 
30 Abgeben einer flussigen, schaumfehigen polymeren Verbindung in das 

Formnest; 
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die flOssige, schaumfahige polymere Verbindung wird expandieren gelassen, 
um das Formnest im wesentlichen auszufullen; 

die Gase im Formnest werden durch wenigstens eine Entiuftungsoffnung in 
der Form entlassen, dam'rt sie aus der Form austreten konnen, wobei die 
5 GroBe einer jeden Entiuftungsoffnung derail bemessen wild, daB das 
Eintreten fliissiger, schaumfahiger polymerer Verbindung in die 
Entiuftungsoffnung derart behindert wird, daB ein Austritt aus der 
Entiuftungsoffnung im wesentlichen unterbunden wird. 

10 Die wenigstens eine Entiuftungsoffnung wird an der Trennlinie der Form 

angeordnet und weist eine Weite im Bereich von etwa 0,050 mm (0,002 Zoll) 
bis etwa 0,765 mm (0,030 Zoll) auf, noch besser im Bereich von etwa 0,125 
mm (0,005 Zoll) bis etwa 0,510 mm (0,020 Zoll). 

15 Vorzugsweise hat wenigstens eine Entiuftungsoffnung einen rechteckigen 

Querschnitt, und das polymere Material, das in die Entiuftungsoffnung eintritt, 
bildet an dem genannten Gegenstand ein Materialband, das beim Aufbringen 
eines Fertigbezuges auf den Gegenstand nicht entfernt werden muB. 

20 GemaB einem zweiten Gedanken der Erfindung wird eine Form zum 

Herstellen geschaumter Gegenstande geschaffen, wobei die Form umfaBt: 
eine obere Form und eine untere Form, die ein Formnest miteinander bilden; 
und 

wenigstens eine Entiuftungsoffnung, die mit dem Formnest kommuniziert, 
25 wobei die GroBe einer jeden Entiuftungsoffnung derart bemessen ist, um eine 
relativ freie Gasstromung zu erlauben, aber das Hindurchtreten flussiger, 
schaumfahiger polymerer Verbindung beschrankt. 

Die Entluftungseinrichtung enthalt vorzugsweise eine erste und eine zweite 
30 Entiuftungsoffnung. Die erste Entiuftungsoffnung ist an der Trennlinie 
zwischen der oberen und der unteren Form angeordnet. 
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Bei dieser Ausfuhrungsform ist es zu bevorzugen, daB die erste 
Entluftungsoffnung eine Weite von etwa 0,050 mm (0,002 Zoll) bis etwa 0,765 
mm (0,030 Zoll) aufweist, noch besser zwischen etwa 0,125 mm (0,005 Zoll) 
bis etwa 0,510 mm (0,020 Zoll). Es ist zu bevorzugen, daS die zweite 
Entluftungsoffnung in der oberen Form angeordnet ist und eine Weite von 
etwa 0,050 mm (0,002 Zoll) bis etwa 0,380 mm (0,015 Zoll) aufweist, noch 
besser zwischen etwa 0,076 mm (0,003 Zoll) bis etwa 0,255 mm (0,010 Zoll). 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Es sollen Ausfuhrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen beschrieben werden: 



Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer vorbekannten, muschelformigen 
15 Form. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt eines Gegenstandes, der mit der 
vorbekannten Form gemaB Figur 1 hergestellt wurde. 

20 Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine Entluftungseinheit. 

Fig. 4 zeigt einen Teilschnitt entlang der Linie 4-4 in Fig. 3. 

Fig. 5 zeigt die Entluftungseinheit von Fig. 3 in einer 
25 Reinigungsposition. 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch eine muschelfdrmige Form mit 
Entluftungseinheiten gemaB Fig. 3. 



30 



Fig. 7 



zeigt eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
muschelformigen Form. 
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Fig. 8 zeigt einen Schnitt entlang der Linie 8-8, wenn die Form gemaB 
Fig. 7 geschlossen ist. 



Rg. 9 zeigt einen geformten Gegenstand, hergestellt in der in Fig. 7 
5 gezeigten Form. 

Fig. 10 zeigt einen Schnitt durch eine Form, die Entluftungseinheiten 
gemaB Fig. 3 und Entluftungseinheiten gemaB Fig. 7 enthalt. 

10 BESTES VERFAHREN ZUM DURCHFOHREN DER ERFINDUNG 

Die am meisten zu bevorzugende flussige, schaumfahige polymere 
Verbindung basiert auf Polyurethan. Dem Fachmann ist es jedoch War, daB 
die vorliegende Erfindung auch auf andere Arten von Formvorgangen 
15 anwendbar ist, eingeschlossen, jedoch nicht begrenzt auf Latexschaum, 
Neoprenschaum, PVC-Schaume oder dergleichen. 

Zunachst soli unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 eine vorbekannte 
Form erlautert werden. Eine typische Muschelform, ahnlich jenen, die 

20 verwendet werden zum Ausformen von Automobilsitzkissen aus 

Polyurethanschaum, ist in Figur 1 mit 20 bezeichnet. Die Form umfaBt eine 
untere Form 24 und eine obere Form 28, die mittels eines (nicht dargesteilten) 
herkommlichen Schamiers miteinander verbunden sind. Die untere Form 24 
und die obere Form 28 bilden in geschlossenem Zustand ein Formnest 32, 

25 das der Gestalt des Autositzkissens entspricht. Beim Gebrauch wird die obere 
Form 28 von der unteren Form 24 gelost und eine vorbestimmte Menge 
flussiger, schaumfahiger Polyurethanverbindung in die untere Form 24 
eingefuhrt, die obere Form 28 und die untere Form 24 werden sodann 
dichtend miteinander zusammengebracht, und die flussige, schaumfahige 

30 Polyurethanverbindung expandiert und verdrangt Luft aus dem Formnest 32. 
Die verdrangte Luft verlaBt das Formnest 32 durch eine Trennlinie 36 sowie 
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durch eine Oder mehrere Entluftungskanale 38 in der oberen Form 28. 
Weiterhin tritt beim Expandieren der Polyurethanverbindung Polymerisation 
auf, zusammen mit der Entwicklung von gasfdrmigem C0 2 in Formnest 32. 
Dieses gasfdrmige C0 2 kann ebenfalls das Formnest 32 durch die Trennlinie 
5 36 sowie durch die Entluftungskanale 38 veriassen. Dem Fachmann ist es 
bestens bekannt (und liegt auBerhalb dieser Diskussion), daB die flussige, 
schaumfahige polymere Verbindung schlieBlich vollstandig polymerisiert und 
aushartet, wobei sie die Gestalt des Formnestes 32 annimmt 

10 Wie dem Fachmann ebenfalls bekannt, muB die Menge flussiger, 

schaumfahiger Polyurethanverbindung, die in das Formnest 32 eingefuhrt 
wird, derail bemessen werden, daB ein im wesentlichen vollstandiges 
Ausfullen des Formnestes 32 sichergestellt wird, urn das Auftreten von 
Hohlraumen und anderen Schaumdefekten im geformten Gegenstand zu 

15 vermeiden. Wahrend die Bestimmung der richtigen Menge flussiger, 
schaumfahiger Polyurethanverbindung fur eine bestimmte Form im 
allgemeinen berechnet werden kann, wie unten eriautert, so war es bisher 
notwendig, eine OberschuBmenge polymerer Verbindung in die Form 
einzufuhren, zum Ausgleich fur eine Materialmenge, die durch die Trennlinie 

20 36 und durch die Entluftungskanale 38 austritt. Wahrend dieser UberschuB 

dazu beitragt sicherzustellen, daB das Formnest 32 ausgefullt wird, urn das 
Auftreten von Lehrstellen und anderer Schaumungsmangel im geformten 
Gegenstand zu vermeiden, so ist er jedoch ganz einfach ein Verlust 
wertvollen Rohmateriales. 

25 

Bei vorbekannten Formen treten Luft und Reaktionsgase, die von der 
expandierenden Verbindung erzeugt werden, aus dem Formnest 32 durch die 
Trennlinie 36 und die Entluftungskanale so lange aus, bis der Schaum das 
Niveau der entsprechenden Eintrittsoffnungen erreicht 



30 
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An dieser Stelle fuhrt eine weitere Expansion des Schaumes zu einer 
Bewegung des Schaumes in die Trennlinie 36 und/oder die Entluftungskanale 
38 hinein. Im einfachsten Falle eines Formnestes ohne UnregelmaBigkeiten 
erreicht der Schaum das Niveau der Trennlinie und/oder der 
5 Entluftungskanale etwa zum selben Zeitpunkt, was ublicherweise beim 
maximalen Expansionspunkt des Schaumes Oder nahe dabei auftritt. 
Vorausgesetzt, daB die richtige Menge flussiger, schaumfahiger 
Polyurethanverbindung in das Formnest eingefuhrt wurde, tritt somit nur eine 
kleine Menge Schaum in die Trennlinie und/oder in die Entluftungskanale ein, 
10 wenn das Formnest 32 volistandig angefullt wird. 

Wie in Figur 1 gezeigt, weisen die meisten Formen jedoch in der Praxis 
UnregelmaSigkeiten in ihren Formnestem im Hinblick auf verschiedene 
Merkmale auf, die der geformte Gegenstand haben soil. In einem solchen 

15 Falle andem sich ublicherweise Dicke und Gestalt des Formnestes 32 durch 
das Formnest hindurch, und der Zutritt zur Trennlinie 36 und zu den 
Entluftungskanalen 38 in der Form kann somit an unterschiedlichen Hohen 
liegen, je nach dem, wo diese mit dem Formnest 32 kommunizieren. 
Weiterhin treten im Formnest 32 ortliche Bereiche hohen und niedrigen 

20 Druckes auf, was auf die Art und Weise zuruckgeht, auf welche der Schaum 

und die erzeugten Gase sich ansammeln und zwischen den hierin 
befindlichen UnregelmaSigkeiten sich bewegen, so daB das Schaumniveau an 
den verschiedenen Stellen des Formnestes zu verschiedenen Zeitpunkten 
veranderlich ist Aufgrund der obengenannten Faktoren erreicht der Schaum 

25 im Formnest ublicherweise das Niveau der Trennlinie und/oder der 

verschiedenen Entluftungskanale zu unterschiedlichen Zeitpunkten, wahrend 
der Schaum immer noch expandiert. So kann beispielsweise in einem 
Bereich, in welchem sich der Oberteil des Formnestes 32 unter den 
umgebenen Bereichen befindet, so wie in Figur 1 mit 40 bezeichnet, der 

30 Schaum die Entluftungskanale 38 rasch erreichen. Steigt der Schaum im 
ubrigen Formnest 32 noch an und ist noch nicht ausgehartet, so kann in 
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diesem Bereich eine recht erhebliche Schaummenge in die Entluftungskanale 
38 eintreten. Da die Menge des Schaumes, der in die Trennlinie 36 und in die 
Entluftungskanale 38 eintritt, die im Formnest 32 verbleibende Menge um 
dasselbe MaB verringert, ist es notwendig, daB die in das Formnest 32 
5 eingefuhrte Menge flussiger, schaumfahiger Polyurethanverbindung eine 
Menge einschlieBt, die einen UberschuB aufweist gegenuber jener, die 
notwendig ist, um das Formnest 32 auszufullen, als Ausgleich fur jenen 
Schaum, der in die Trennlinie und in die Entluftungsoffnungen eingetreten ist 
Wahrend diese OberschuBmenge notwendig ist fur ein einwandfreies Arbeiten 
10 der vorbekannten Form, so ist sie im wesentlichen Verlustmaterial und erhdht 
die Kosten des Formens des Gegenstandes. 

Wie in Figur 2 gezeigt, bildet der Schaum, der in die Entluftungsoffnungen 38 
eintritt, H Pilze u 54 (strichpunktiert dargestellt) von Abfallmaterial am geformten 

15 Gegenstand 50. Das Material, das in die Trennlinie 36 eintritt, bildet 

"Pfannkuchen" 55 aus Abfallmaterial am geformten Gegenstand 50. Die Pilze 
54 und die Pfannkuchen 55 mussen vom Gegenstand 50 abgetrennt und von 
der Form 20 entfernt werden vor dem Aufbringen eines Bezuges, um einen 
mit einem Bezug versehenen fertigen Gegenstand sicherzustellen, der von 

20 annehmbarem Aussehen ist, sowie um die Form 20 fur die 

Wiederverwendung herzurichten. Die Notwendigkeit des Entfernens der Pilze 
54 und der Pfannkuchen 55 fuhrt zu vermehrtem Arbeitsaufwand bei der 
Herstellung des geformten Produktes. 

25 Zusatziich zu dem OberschuB der flussigen, schaumfahigen 

Polyurethanverbindung, die zugegeben wird, um dasjenige Material 
auszugleichen, das in die Beluftungsoffnungen hineinextrudiert wird, wird 
ferner uberflussige flussige, schaumfahige Polyurethanverbindung zugegeben, 
um Prozesschwankungen auszugleichen aufgrund von Anderungen der 

30 Temperatur, der Feuchtigkeit, des Umgebungsdruckes sowie kleinerer 
Anderungen der Zusammensetzung der flussigen, schaumfahigen 
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Polyurethanverbindung. Bei vorbekannten Formen ist es daher unvermeidlich, 
daB Abfallmaterial aus den Entluftungsoffnungen austritt. 

Im folgenden sollen die Ausfuhrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme 
5 auf die Figuren 3 bis 10 beschrieben werden. 

Die Erfinder haben erkannt, daB es moglich ist, Unterschiede der 
physikalischen Eigenschaften der expandierenden flussigen, schaumfahigen 
Polymerverbindung vor deren Ausharten sowie der entlufteten Gase 

10 auszunutzen, urn Entluftungsoffnungen zu gestalten, die die Menge des 

Materiales, das in die Entiuftungskanale als Abfallmaterial extrudiert wird, zu 
minimieren. Insbesondere wurde festgestelit, daB Entluftungsoffnungen mit 
Abmessungen gestaltet werden konnen, die ganz unterschiedliche Durchsatze 
erlauben, je nach Viskositat des hindurchflieBenden Mediums. Somit stromen 

15 Gase, die eine relativ niedrige Viskositat haben, relativ leicht und rasch durch 
die Entluftungsoffnung. Im Gegensatz hierzu stromt die flussige, 
schaumfahige polymere Verbindung, die eine relativ hohe Viskositat aufweist 
(insbesondere dann, wenn sie die Entluftungsoffnung erreicht und die 
Expansion und Aushartung nahezu vollendet sind), viel langsamer durch die 

20 Entluftungsoffnung, aufgrund der Beschrankung der Weite, die die 
Entluftungsoffnung gegenuber dem Schaum aufweist 

Wie nachstehend beschrieben werden wird, wird die GroBe der 
Entluftungsoffnungen derart ausgewahlt, daB die Gase in der Form durch die 

25 Offnungen relativ unbehindert hindurchstromen konnen, wahrend die 

Viskositat der flussigen, schaumfahigen polymeren Veibindung bei Erreichen 
der Entluftungsoffnung einen solchen Wert hat, daB sie hochstens sehr 
langsam in die Entluftungsoffnungen hinein und durch diese hindurchstromt. 
Vorausgesetzt, daB die Weite der Entluftungsoffnung richtig ausgewahlt ist, ist 

30 die flussige, schaumfahige polymere Verbindung ausgehartet, bevor sie in 
eine nennenswerte Strecke in die Entluftungsoffnung eingetreten ist 
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Wie der Fachmann erkennt, verringern somit Entluftungsoffnungen gemaB der 
Erfindung die UberschuBmenge flussiger, schaumfahiger polymerer 
Verbindungen, die in die Form eingefuhrt werden muB, um Material 
auszugleichen, das in die Entluftungsoffnungen hineinextaidiert. 

5 

Die Figuren 3, 4 und 5 veranschaulichen eine erste Ausfuhrungsform einer 
verbesserten Entiuftungseinheit 98 gemaB der Erfindung, bevorzugt zur 
Anwendung in einer oberen Form. Die Entiuftungseinheit umfaSt eine 
Formhulse 100 mit einer Fuhrungsbuchse 125, durch die eine zylindrische 
10 Bohrung 104 hindurchlauft. Ein Entiuftungsstift 108 ist innerhalb der Bohrung 
104 angeordnet und liegt an deren Innenflache an. Der Entiuftungsstift 108 
hat achteckigen Querschnitt, wie man am besten aus Figur 4 erkennt. In die 
Fuhrungsbuchse 125 eingesetzt, bildet er acht Entluftungskanale 112, die 
segmentformig gestaltet sind. 

15 

Das stromaufwartige Ende 120 des Entluftungsstiftes 108, das mit einem 
Formnest kommuniziert, ist vorzugsweise verjungt; das stromabwartige Ende 
weist eine Drosselstelle 124 auf. Aus Figur 3 ergibt sich folgendes: Befindet 
sich Entiuftungsstift 108 in der Entluftungsposition, so sind die 

20 stromabwartigen Enden der Entluftungskanale 112 in leitender Verbindung mit 
einer Entluftungskammer 127, die ihrerseits mit Entluftungsauslassen 128 
kommuniziert. Die Entluftungsauslasse 128 entlassen Gas in die Umgebung 
auBerhaib der Form. In der in Figur 3 gezeigten Betriebsposition wandem 
Gase, die aus einem Formnest zu entlassen sind, entlang der 

25 Entluftungskanale 1 12 zur Entluftungskammer 127 und treten sodann durch 

die Entluftungsauslasse 128 aus. 

Die Abmessungen der Entluftungskanale 1 12 sind derart bemessen, daB die 
Gase das Formnest 202 relativ frei veriassen konnen, und daB die Bewegung 
30 von Schaum innerhalb der Entluftungskanale 112 beschrankt ist. Aufgrund der 
relativ hohen Viskositat des Schaumes stellt insbesondere die Weite 1 16 der 
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Entluftungskanale 112 eine Orosselung fur den Schaum dar, wahrend die 
Gase nicht gedrosselt werden. Vorausgesetzt, daB die Weite 1 16 richtig 
gewahlt ist, ist die Weite 119 des EntluftungskanaJs 112 nicht in irgendeiner 
Weise beschrankt, noch die Gestalt des Kanales 1 12. 

5 

Der Fachmann erkennt, daB der Durchmesser der zylindrischen Bohrung 104 
und das Querschnittsprofil des Entluftungsstiftes 108 verandert werden 
konnen, um verschiedene Gesamtentliiftungsbereiche zu schaffen, unter 
Beibehaltung der gewunschten EntlQftungsweite. So wurden beispielsweise 
10 Entluftungsstifte mit zwischen vier und acht Seitenflachen, die eine gleiche 
Anzahl von Entluftungskanalen bilden, erfolgreich getestet 

Bei Polyurethanschaumen hat sich gezeigt, daB eine Entluftungskanalweite 
von weniger als 0,255 mm (0,010 Zoli) eine brauchbare Drosselung darstellen. 

15 

Fur den Fachmann versteht es sich, daB die Weite des einzelnen 
Entluftungskanales je nach der zu verwendenden schaumfahigen polymeren 
Verbindung verandert werden kann. Wird ein anderes Polymer als Polyurethan 
geschaumt, so laBt sich die Weite durch empirische Berechnungen und/oder 
20 durch Testen bestimmen, wie dem Fachmann War ist. 

Wahrend sich die Entluftungseinheit 98 als auBerst erfolgreich bezuglich des 
Beschrankens der Schaumextrusion aus der Form erwiesen hat, so tritt eine 
kleine Schaummenge in die Entluftungskanale 112 ein. Somit ist es 

25 notwendig, die Entluftungskanale 1 12 vor der Wiederverwendung der Form zu 
reinigen. DemgemaB wird das stromabwartige Ende des Entluftungsstiftes 108 
an einen Kolben 138 in einem pneumatischen Zylinder 140 angeschlossen. 
Durch Verandem des Druckes auf beiden Seiten des Kolbens 136 durch 
Bohrungen 148 oder 152 kann das Ende des EntlOftungsstiftes 108 innerhalb 

30 der Bohrung ausgefahren oder eingefahren werden. 
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Wird Entluftungsstift 108 aus der Entluftungsbohrung 104 ausgefahren, so fegt 
die stromabwartige Kante der Drossel 124 das Innere der Entluftungsbohrung 
104 sauber, und entfernt dabei verbleibenden extrudierten Schaum. Fur den 
Fachmann ist es klar, daB die Fuhrungsbuchse 125 aus Delrin Oder einem 
5 anderen geeigneten Material hergestellt sein kann. Figur 5 zeigt den 

Entluftungsstift 108 in seiner ausgefahrenen Position, und Figur 3 zeigt inn in 
seiner Betriebsposition. 

Figur 6 zeigt eine Form 200, die mehrere EntlOftungseinheiten 98 aufweist. Die 
10 EntlOftungseinheiten 98 sind vorzugsweise in einer oberen Form 204 der Form 
200 an Stellen angeordnet, die strategisch ausgewahlt sind, urn das 
gewtinschte MaB des Entltiftens zu erlangen. Beim Gebrauch werden Gase 
durch die EntlOftungseinheiten 98 entiuftet, so wie oben beschrieben, bis der 
Schaum innerhalb des Formnestes 202 den EinlaB der Entluftungsoffnung 
15 erreicht. Zu diesem Zeitpunkt bei beginnendem Eintritt des Schaumes in die 
Entluftungskanale 1 12 verzogert die Drossel in Gestalt der Entluftungskanale 
112 die Schaumfullung in die Entluftungskanale 112, derart, daB der Schaum 
ausgehartet ist, bevor er in nennenswertem MaBe in einen EntlOftungskanal 
eingetreten ist, derart, daB der Schaum nicht aus dem EntlOftungskanal 
20 austritt. 

Die genannte Ausfuhrungsform erbringt einen Vorteil gegenuber dem Stand 
der Technik dadurch, daB sie die OberschuBmenge flussiger schaumfahiger 
polymerer Verbindung verringert, die notwendig ist, urn den in die Form- 

25 EntlOftungsoffnungen extrudierten Schaum auszugleichen. DemgemaB wind 

die Menge des Materiales, das in die EntlOftungseinheiten 98 eintritt, reduziert, 
verglichen mit der Menge bei herkdmmlichen Form-EntlOftungsoffnungen. 
Dies fuhrt zu Materialeinsparungen und kann auch zu Arbeitseinsparungen 
fuhren, da das Material nlcht stets vom Gegenstand Oder von der Form 

30 entfernt werden muB. 
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Unter Bezugnahme auf die Figuren 7, 8 und 9 soli eine weitere 
Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben werden, die 
insbesondere zu bevorzugen ist zur Anwendung an der Trennlinie zwischen 
der oberen und der unteren Form. Ein muschelartige Form 400 ist in Figur 7 
5 gezeigt. Die Form umfaBt eine untere Form 404 und eine obere Form 408, die 
zusammen ein Formnest 412 bilden. Die Form umfaBt eine Reihe von 
Entluftungsbandem 416 gemaB der Erfindung. Ist die Form 400 geschlossen, 
so wie in Figur 8 gezeigt, so erstrecken sich die Entiuftungsbander 416 
zwischen dem Formnest 412 und der Umgebung der Form 400. Es hat sich 

10 gezeigt, daB Entiuftungsbander mit einer Weite 418 von etwa 0,125 mm 

(0,005 Zoll) bis etwa 0,380 mm (0,015 Zoll) besonders gut geeignet sind zur 
Anwendung beim Ausformen von Polyurethanschaumen. Genau wie bei den 
Entluftungskanalen 1 10 der vorausgegangenen Ausfuhrungsforrn kann die 
Weite 418 je nach Bedarf verandert werden, wenn angewandt bei anderen 

15 polymeren schaumfahigen Verbindungen. 

Die Weite 417 der Entiuftungsbander 416 ist nicht beschrankt. Weiten von bis 
zu 15 cm (6,0 Zoll) haben sich als befriedigend erwiesen. In der Praxis 
beziehen sich die Beschrankungen der Entluftungsweite 417 hauptsachlich 
20 auf physikalische Beschrankungen zufolge der Gestalt des auszuformenden 
Gegenstandes sowie auf die Erfordernisse zum Erzielen einer angemessenen 
Gesamtbeluftungsflache gegenuber dem Formnest 412. 

Beim Gebrauch wird flussige, schaumfahige Polyurethanverbindung in das 
25 Formnest 412 eingefuhrt, und es werden die obere Form 408 und die untere 
Form 404 dichtend miteinander zusammengebracht. Die in Formnest 412 
enthaltene Luft sowie die Gase, die durch die chemische Reaktion erzeugt 
werden, welche beim Expandieren der Verbindung auftreten, werden durch 
die Entiuftungsbander 416 entluftet. Die Viskositat dieser Gase ist derart, daB 
30 sie relativ leicht durch die Entiuftungsbander 416 stromen. Sobald das Niveau 
des Schaumes in der Form 400 den Eingang zu den Entluftungsbandem 416 
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erreicht, tritt der Schaum in die Entluftungsbander 416 ein. Aufgrund der oben 
erwahnten Drosselung, die durch die Entluftungsoffnung 416 gegenuber der 
expandierenden Verbindung vorliegt, kann sich die expandierende 
Verbindung nur sehr langsam durch die Entluftungsbander 416 
5 hindurchbewegen. Vorausgesetzt, daB die Weite der Entluftungsbander 416 
richtig ausgewahlt ist, so wird die flussige, schaumfahige polymere 
Verbindung, die darin wandert, abgestoppt, bevor sie eine nennenswerte 
Strecke entlang der Entluftungsoffnungen gewandert ist, und sicherlich bevor 
sie das Ende der Entluftungsbander 416 erreicht hat. 

10 

Figur 9 veranschaulicht einen Gegenstand, der hergestellt ist in der Form 
gemaS Figur 7 unter Verwendung von Entluftungsbandem 416 gemaS der 
Erfindung. Wie dargestellt, umfaBt der Gegenstand 420 eine Anzahl von 
Bandern 424 aus Material, das aus den Entluftungsbandem 416 extrudiert ist. 

15 

Die sich aus den Entluftungsbandem 416 ergebenden Vorteile sind zahlreich. 
Zunachst ist die Menge des in die Entluftungsbander 416 hineinextrudierten 
Materiales begrenzt aufgrund der Drosselung zufolge der Weite 418 
gegenuber dem Schaum, so daB die Abfallmenge des Rohmateriales 

20 verringert wird bei entsprechender wirtschaftlicher Einsparung. Sodann sind 
die Entluftungsbander 416 in der Herstellung relativ billig, verglichen mit 
vorbekannten Entluftungsoffnungen. Drittens konnen die Entluftungsbander 
416 leicht in regelmaBigen gegenseitigen Abstanden urn das Formnest 412 
herum vorgesehen werden, lediglich begrenzt durch die Gestalt des 

25 Formnestes 412, wobei die iterativen Konstruktionsbemuhungen seitens des 
Formkonstrukteurs und des Herstellungsingenieurs entfallen konnen. Viertens 
lassen sich die Entluftungsbander 416 leicht reinigen und sind in vielen Fallen 
dann selbstreinigend, wenn die Bander 424 aus den Entluftungsoffnungen 
416 entnommen werden, wenn der hergestellte Gegenstand 420 entfemt wird. 

30 Funftens haben die Bander 420 aus extrudiertem Material, erzeugt durch die 

Entluftungsbander 424, eine bevorzugte, "freundliche" Gestalt. Insbesondere 
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dann, wenn Entluftungsbander 416 mit relativ geringer Weite 418 verwendet 
werden, so konnen die resultierenden Bander 424 aus extrudiertern Material 
ganz einfach gegen den Gegenstand 420 umgeklappt werden, wenn ein 
fertiger Uberzug aufgezogen wird, bei Beibehaltung eines annehmbaren 
5 Aussehens und einer annehmbaren Textur. Ein Beispiel solcher umgeklappter 
Bander ist bei 424a gezeigt Dies macht es uberflussig, die Bander 424 
extrudierten Materiales zu entfernen und fuhrt zu Arbeitskosteneinsparungen. 

In manchen Fallen kommt in Betracht, die Innenflachen der Entluftungsbander 
10 416 zu sandstrahlen oder anderweitig aufzurauhen, urn den Durchsatz 

flussiger, schaumfahiger polymerer Verbindung durch die Entluftungsoffnung 
zu verringem. Auch kommen in manchen Fallen Entluftungsbander mit einer 
Weite von weniger als 0,050 mm (0,002 Zoll) in Betracht, wobei derartige 
Entluftungsoffnungen im wesentlichen die gesamte Schaumextrusion in die 
15 Entluftungsoffnung hinein verhindem. Auf diese Weise wirkt die 

Entluftungsoffnung als differenzierende Offnung, die einen Durchtritt von Gas 
zuIaBt, jedoch den Durchtritt von Schaum verhindert Bei Verwendung solcher 
differenzierender Offnungen muB jedoch darauf geachtet werden, daB ein 
ausreichender Gesamtentluftungsbereich verbleibt, urn Mangel des gefbrmten 
20 Gegenstandes zu vermeiden. 

In zahlreichen Fallen kommt die Verwendung beider oben beschriebenen 
Ausfuhrungsformen bei einer einzigen Form in Betracht. Wie insbesondere in 
Figur 10 gezeigt, kann eine Form 600 einen oder mehrere anderweitig 

25 isolierte Bereiche 620 aufweisen, auf welchen Entiuftungseinheiten 98 

vorzugsweise verwendet werden konnen, wahrend Entluftungsbander 416 
vorzugsweise an der Trennlinie der Form verwendet werden. An der Trennlinie 
der Form werden aufgrund ihrer Isolation gegen Entluftungsbander 416 
Entiuftungseinheiten 98 verwendet, urn sicherzustellen, daB Gase, die sonst in 

30 den Bereichen 620 eingefangen wiirden, einwandfrei entlassen werden. Die 
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Konstruktion einer solchen Form ergibt sich im Hinblick auf das 
Obenstehende ganz War fur den Fachmann. 

Es versteht sich fur den Fachmann, daB zahlreiche Varianten moglich sind, 
5 ohne vom Schutzumfang der hierin beschriebenen Erfindung abzuweichen. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Herstellen eines Gegenstandes (420) in einer Form 
(400) mit einem oberen Formteil (408) und einem unteren Formteil 
(404), die ein Formnest (412) bilden, wobei das Verfahren die 
folgenden Schritte umfaBt: 

Einfuhren einer flussigen, schaumbaren polymeren Verbindung in das 
Formnest (412) 

Expandierenlassen der flussigen, schaumbaren polymeren Verbindung 
bis diese das Formnest 412 im wesentiichen ausfullt; und 
Entluften von Gasen im Formnest (412) durch wenigstens eine Offnung 
(416) in der Form (400), urn die Gase aus der Form 400 zu entlassen, 
wobei die GroBe der Offnung (416) derart bemessen ist, daS die 
Bewegung der flussigen, schaumbaren polymeren Verbindung in die 
Offnung (416) beschrankt ist, urn deren Austritt durch die Offnung (416) 
im wesentiichen zu vermeiden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine Offnung (416) an der Trennlinie zwischen dem oberen und dem 
unteren Formteil (408, 404) angeordnet ist. 

3. Verfahren nach einem der vorausgegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die GroBe einer jeden Offnung (416) eine Starke 
von etwa 0,050 mm (0,002 Zoll) bis etwa 0,765 mm (0,030 Zoll) betragt. 

4. Verfahren nach einem der vorausgegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede Offnung (416) im wesentiichen von 
rechteckigem Querschnitt ist, und daB das genannte flussige 
schaumbare polymere Material, das in die genannte Offnung (416) 
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eintritt, ein Band (424) aus polymerem Material ergibt, das an dem 
genannten Gegenstand befestigt ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, weiterhin umfassend den Schritt des 
Umfaltens des genannten Bandes (424a) aus polymerem Material 
gegen den genannten Gegenstand und des Aufbringens einer 
Finnishing-Decke auf den genannten Gegenstand. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine Offnung (98) im oberen Formteil (204) angeordnet und im 
Querschnitt segmentartig ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe 
einer jeden Offnung eine Starke von etwa 0,05 mm (0,002 Zoll) bis 
etwa 0,380 mm (0,015 Zoll) betragt. 

8. Form (400) zum Herstellen von Gegenstand en, umfassend : 
ein oberes Formteil (408) und ein unteres Formteil (404), die ein 
Formnest (412) bilden; und 

wenigstens eine Offnung (416) in leitender Verbindung mit dem 
Formnest (412); 

dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine Offnung (416) eine 
GroBe aufweist, die (i) den Eintritt einer flussigen, schaumbaren 
polymeren Verbindung in wenigstens eine Offnung (416) eriaubt; 
(ii) den Austritt der flussigen, schaumbaren polymeren Verbindung aus 
wenigstens einer Offnung (416) verhindert. 

9. Form nach Anspruch 8, weiterhin umfassend wenigstens erste (416) 
und zweite (98) Offungen in leitender Verbindung mit dem Formnest, 
wobei die erste Offnung an der Trennlinie zwischen dem oberen und 
dem unteren Formteil angeordnet ist. 
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10. Form nach Anspaich 9, wobei die GroBe der ersten Offnung (416) eine 
Starke von etwa 0,050 mm (0,002 Zoll) bis etwa 0,765 mm (0,030 Zoll) 
aufweist. 

1 1 . Form nach Anspruch 9 oder 10, wobei die genannte zweite Offnung 
(98) dem oberen Formteil angeordnet ist. 

12. Form nach Anspruch 1 1 , wobei die zweite Offnung eine Starke von 
etwa 0,050 mm (0,002 Zoll) bis etwa 0,380 mm (0,015 Zoll) aufweist. 

13. Form nach Anspruch 1 1 oder 12, wobei die zweite Offnung (98) im 
Querschnitt segmentartig ist. 

14. Form nach einem der Anspruche 9 bis 13, wobei die zweite Offnung 
(98) einen Kanal sowie ein VerschluBorgan im Kanal aufweist, wobei 
der VerschluB und der Kanal gemeinsam eine Offnung (112) 
miteinander bilden, die eine solche Gestalt aufweist, daB sie in der 
Lage ist, die Bewegung schlieBfahiger schaumbarer polymerer 
Verbindung in der Offnung (98) zu begrenzen. 

15. Form nach einem der Anspruche 9 bis 13, wobei die genannte zweite 
Offnung einen Kanal sowie ein VerschluBorgan (108) aufweist, die 
gemeinsam eine Mehrzahl von Offnungen (112) zwischen dem 
VerschluB (108) und einerWand (125) des genannten Kanales bilden, 
und wobei die Offnung (112) eine solche Gestalt hat, daB sie in der 
Lage ist, die Bewegung flussiger schaumbarer polymerer Verbindungen 
in der Offnung (98) zu begrenzen. 



16. 



Form nach Anspruch 14 oder 15, wobei das genannte VerschluBorgan 
(108) axial im Kanal beweglich ist, urn jegliche polymere Verbindung, 
die im Kanal vorhanden ist, auszustoBen. 
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